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estabilizados hasta una altura de unos 28 m. Que esto es así queda demostrado por la
inexistencia de grietas importantes en la unión de los muros de las naves laterales y el estribo.
Por tanto, la parte crítica del estribo es la situada por encima del nivel de los 28 m, esto es,
para un fragmento de estribo de unos 11 m (en realidad de 8,10 m coronado por dos
pináculos).
El desplome máximo por encima de este nivel se produce en el estribo del pórtico 7, a los
pies, y es de 23 cm. En el pórtico 0 en la cabecera es de 16,5 cm, sin embargo este desplome
se aprecia con claridad desde el paseo del mar pues se tiene como referencia, al fondo, el
muro vertical que contiene el rosetón.
Un desplome de 23 cm en un muro de 11 m de altura y 1,5 m de espesor conduce a una
inclinación de 1,7°. Las inclinaciones límite de muros y torres de fábrica han sido estudiadas
por Heyman (1992, 2015). La inclinación límite α (en grados sexagesimales)  viene definida,
aproximadamente, por:
48 b
H
     
donde b es el ancho y H la altura del muro o torre. En este caso, α = 48 (1,5/11) = 6,4°, y hay
un coeficiente de seguridad de 6,4/1,7 = 3,7, muy por encima del recomendado de 2. 
En cuanto a la acción del viento: el área aparente de la parte superior del estribo es,
aproximadamente, de 72 m², la fuerza del viento (para 1,5 kN/m²) de 108 kN, actuando a 5 m
del arranque y el peso de la cabeza del estribo 2,300 kN. La desviación del peso producida por
el viento es de 0,23 m, dentro del núcleo central de inercia.
4.14 Niveles de tensiones en la fábrica
Como se ha visto en el apartado 2 “Marco teórico” el análisis límite de las fábricas parte de la
base de que los valores de las tensiones internes son muy bajos y no hay peligro de fallo del
material por aplastamiento.
En el caso de la catedral de Palma los niveles máximos de las tensiones se alcanzan en
la base del pilar. La carga que baja por el pilar se puede calcular con cierta precisión. Se ha
estimado en unos 5400 kN. El área de la sección del pilar, un octógono inscrito en un cuadrado
de 1,67m, vale 2,31 m². La tensión media vale entonces en torno a 2,3 N/mm², un orden de
magnitud por debajo de la tensión de rotura de la piedra (unos 20 N/mm²).
La tensión media en los estribos que reciben una carga de unos 12.700 kN, con una
sección de área de 8,6 × 1.5 = 12,9 m², vale en torno a 1 N/mm², todavía más lejos de la
tensión de rotura.
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Informe sobre el desprendimiento de un fragmento de piedra de la bóveda de la
catedral de Palma de Mallorca el 4 de junio de 2015
El día del Corpus [4 de junio de 2015] se desprendió un pequeño fragmento de piedra desde
una de las bóvedas de la catedral causando la consiguiente alarma.
El día de 2 julio se realizó una inspección con ayuda de una empresa de acceso vertical. Fui
izado hasta la bóveda inmediatamente encima del lugar del impacto de la piedra.
La inspección visual permitió localizar el punto del desprendimiento. Se trata de una de las
molduras del intradós del arco perpiaño. No hay duda de ello por el color de la fractura y por
la parte labrada del fragmento desprendido.
La zona corresponde a los llamados “enjarjes” de la bóveda, y la inspección visual del resto
de enjarjes de las bóvedas deja ver que esto se ha producido varias veces a lo largo de la
historia, siendo rellenados los huecos en ocasiones con yeso (más adelante se discute sobre
ello).
El fenómeno es completamente natural. Cuando el sistema de contrarresto cede ligeramente
tras el descimbrado de la bóveda, ésta se agrieta siguiendo un modelo como el que se indica
en la figura 1. En los enjarjes se producen las llamadas “articulaciones”: el peso se concentra
en el intradós del nervio en los enjarjes, como se ve en el dibujo.
 
Figura 1. Agrietamiento típico de una bóveda de crucería (Heyman 1999)
La zona moldurada del intradós está sometida a un tensión más alta que el resto del nervio.
Las tensiones siguen siendo bajas en relación con las de rotura de la piedra, pero un defecto
interno de la piedra, un apoyo irregular debido a un deterioro local del mortero, etc., puede
hacer saltar un fragmento. Las tensiones se redistribuyen y la seguridad del arco permanece
inalterada.
Figura 2. Croquis del nervio perpiaño y de la fractura
Para hacerse una idea de las tensiones, Rubió i Bellver estima la carga total por el arco fajón
(incluyendo el muro superior y la parte correspondiente de bóveda) en unas 50 toneladas.
Digamos que la mitad de esta carga se transmite directamente al enjarje, y que el nervio
soporta sólo la mitad, el extremo del nervio delimitado por la línea A-A’ en la figura 2, con
un área de unos 1000 cm², trabajaría a 2,5 N/mm² (25 kg/cm²) que es una tensión admisible
para la buena piedra del nervio.
Yo no pude acercarme a tocar la fractura, pero sí lo hizo el especialista que la fotografió de
cerca. Es una fractura limpia y no se aprecian ni fisuras ni agrietamientos cercanos.
CONCLUSIONES
No es preciso hacer ninguna intervención. Los rellenos con yeso u otro material lo que hacen
es introducir “cuerpos extraños” que con frecuencia conducen a nuevos desprendimientos,
como ya ha sucedido en la catedral.
El fenómeno es un “accidente” normal y no se puede prever pues depende de factores
internos como las ya citados que no pueden ser observados. El fenómeno se podría comparar
al de la caída de una teja en un fuerte vendaval: es normal e inevitable. El riesgo es mínimo
pero existe. (No hay ninguna actividad humana que no conlleve un riesgo. Ni siquiera
quedarse en casa: el mayor porcentaje de accidentes se produce en los hogares. )
APÉNDICE
No obstante, quizá habría que pensar a medio plazo en una limpieza e inspección de las
bóvedas. Estas tareas s deben hacer cada, digamos, 50-100 años. No sé cuándo fue la última.
La intervención no tiene por qué afectar para nada las visitas y la liturgia. Se procedería por
tramos, reutilizando los andamios.
- para inspeccionar sólo los enjarjes: 
los andamios se podrían subir colgando de las bóvedas. Los agujeros en las líneas de
clave de los cañones transversales, sin duda, se hicieron para eso.
- para limpiar y resanar las bóvedas: 
los andamios deberían cubrir todo el ancho de la nave. Se podrían montar en el suelo y
subir colgando de las bóvedas como antes. Luego se apoyarían sobre los machones que se
proyectan de los pilares o bien de mechinales ejecutados a tal efecto, disponiendo
tornapuntas, etc.
Todo lo cual firmo y rubrico a mi leal saber y entender en Madrid a 5 de julio de 2015
Fdo: Santiago Huerta Fernández
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1. Objetivo del trabajo 
El trabajo tiene como objetivo el levantamiento geométrico del estado real en dos zonas 
de la Catedral, con el fin de proporcionar los datos necesarios para realizar un estudio de 
estabilidad.  
Los tramos levantados son los que se han denominado A, B, E y F (figura 1).  
Para el levantamiento estructural se pedían los siguientes datos: 
 Nave mayor: forma de la mitad de cada una de las bóvedas, incluidas en los tramos 
indicados, forma y espesor de todos los nervios y arcos, de la plementería y de los 
rellenos, pirámides y muros sobre las bóvedas y de los muros del cuerpo de luces. 
Aunque se pedía sólo la mitad sur, se entregan los planos de la bóveda completa. 
 Nave lateral: forma de la mitad de cada una de las bóvedas, forma y espesor de 
todos los nervios y arcos. Al no ser accesible el trasdós, no se pueden conocer los 
espesores con métodos no destructivos. Sí se ha obtenido el espesor entre el 
intradós de la bóveda y la cubierta de la terraza. Igual que en el caso anterior, se 
entregan los planos de las bóvedas laterales completas. 
 Capillas y puerta del Mirador: geometría general de las bóvedas. Aunque se admitía 
una extrapolación de los datos de la capilla del Sagrado Corazón estudiada 
previamente, se han levantado los intradoses de cada una de las bóvedas 
representadas. Para la cubierta sí se han extrapolado los datos de la medición 
realizada previamente en la terraza de la capilla del Sagrado Corazón. 
  3
 Arbotantes: levantamiento de los dos arbotantes de cada tramo. 
 Estribos: levantamiento de los dos grandes estribos. 
 
 
Figura 1. Planta de la catedral con los tramos levantados y la notación utilizada en la identificación de tramos y 
pilares 
2. Trabajo de campo 
Con este objetivo se ha realizado dos visitas a la catedral de Palma (los días 2 y 3 de 
octubre y el día 15 de octubre). En estas visitas se realizaron los siguientes trabajos: 
1- Levantamiento con escáner láser del interior y el exterior de los tramos. 
2- Levantamiento de las terrazas altas. 
3- Levantamiento del bajo cubierta. 
4-Levantamiento de la cubierta. 
5- Levantamiento con estación total del arco perpiaño y los pilares del pórtico 1 para  
respaldar la precisión de las mediciones realizadas con el escáner. 
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2.1. Levantamiento con estación total de los arcos perpiaños y pilares 
Este proceso se realizó mediante un estacionamiento en el eje del pórtico levantado. 
Con estos datos se comprobó la la coincidencia con el perfil obtenido del escáner. 
2.2. Levantamiento con escáner láser del interior y el exterior de los tramos 
Se realizaron dieciséis escaneos por el interior y cuatro por el exterior (fachada sur) con 
el fin de evitar en lo máximo posible las sombras arrojadas por los diferentes elementos. 
Los escaneos se han unido con el programa Scene de Faro.  
2.3. Levantamiento de las terrazas altas 
En el bajo cubierta se realizaron cuatro escaneos en la terrazas del lado norte, y cuatro 
en el lado sur, para la definición de los arbotantes de los pórticos 1 y 5. A la hora de 
definir la geometría se han omitido las casetas de instalaciones que se encuentran en 
este nivel.  
2.4. Levantamiento del bajo cubierta 
En el bajo cubierta se realizaron catorce escaneos. La irregularidad del trasdós de las 
bóvedas obliga a realizar muchos escaneos para evitar las sombras arrojadas de los 
diferentes elementos. Aún así algunas partes no se han podido definir. Estas partes 
aparecen en los planos en color marrón. Además de los escaneos se han medido con 
cinta métrica el espesor de las bóvedas con el fin de poder relacionar los escaneos del 
bajo cubierta con los realizados por el interior. 
2.5. Levantamiento de la cubierta 
Por último se realizó un escaneo de la cubierta por el exterior, para facilitar la unión de 
los distintos estacionamientos de la fachada y las terrazas a través de los pináculos y 
contrafuertes. 
  5
3. Trabajo de gabinete 
Los diferentes escaneos se han registrado en el programa Scene de Faro. Debido a 
la inexistencia de una red de bases, algunos escaneos (fachada norte y bajo cubierta) no 
se han podido unir en una nube de puntos única y se ha tenido que referenciar 
manualmente. Una vez realizada la unión se ha procedido a sacar las ortofotos, con una 
definición de 200 pixeles/metro. Sobre ellas se han dibujado, con ayuda de fotografías y 
croquis de campo los siguientes planos:  
- Secciones por los tramos B y F, mirando hacia la cabecera. Escala 1/200. 
- Secciones por los pórticos 1 y 5, mirando hacia la cabecera. Escala 1/200.  
- Plantas bajo cubierta y cenital reflejada de los tramos correspondientes (A, B, E y 
F). Escala 1/200.  
- Plantas con los desplomes de los pilares. Se explican en el apartado 4.1. Escala 
1/200.  
- Alzado exterior sur (fachada del mar) de los mismos tramos. Escala 1/200 
- Sección longitudinal de los tramos indicados (dirección de la nave). Escala 1/200 
- Detalles de los nervios y perfiles de arbotantes. Escala 1/50. 
4. Conclusiones 
Como se ha señalado anteriormente, debido a la inexistencia de la red de bases algunos 
de los escaneos se han tenido que referenciar manualmente. Esto puede dar un error de 
precisión que estimamos no mayor de 2 cm, error que no afecta en absoluto a los 
estudios de estabilidad. Los escaneos del bajo cubierta y el interior se han unido a través 
de unas mediciones que se hicieron en los agujeros de la bóveda por el bajo cubierta. 
4.1. Bóvedas 
Las bóvedas de la cabecera de la nave central (tramos A y B) tienen un perfil ligeramente 
cupuliforme, y está más elevada la del tramo B. En el espinazo de la bóveda hay un gran 
 6
nervio de piedra unos 35 cm de canto y unos 60 de ancho (los valores son muy variables 
debido a la irregularidad de su geometría). 
El espesor de la plementería es variable, aproximadamente entre los 18 y los 28 cm. Hay 
que tener en cuenta que en la sección longitudinal no se puede medir directamente, sino 
que hay que realizar un cálculo geométrico, teniendo en cuenta la curvatura del nervio y 
el muro del espinazo.  
En las bóvedas de los tramos del Mirador (tramos E y F), el espinazo es una línea recta. 
El espesor de la plementería es mayor que en las bóvedas de la cabecera, entre 25 y 45 
cm. También existe un importante nervio en el espinazo. 
Sobre la clave de todas las bóvedas de la nave central se levanta una pirámide de 
piedra. En las bóvedas de la cabecera curiosamente la pirámide no está centrada, sino 
desplazada ligeramente hacia la cabecera. En los tramos del Mirador las pirámides sí 
están centradas con las claves de las bóvedas. 
4.2. Desplomes de los pilares 
Los desplomes de los pilares se han medido a tres alturas distintas y en dos 
direcciones, norte-sur y este-oeste. El sentido que se ha tomado como positivo se 
representa con una flecha en los planos. Se ha tomado como positivo el sentido oeste 
en el desplome longitudinal. En la dirección norte-sur, se ha tomado como positivo la 
apertura de los arcos, es decir, el sentido norte para los pilares del lado norte, y el 
sentido sur para los pilares del lado sur (figura 2). Las medidas se han redondeado a ± 
0,5 cm. En el plano aparecen dos tablas por cada pilar, que se corresponden con las 
dos direcciones. En cada tabla se muestran los desplomes a las tres alturas: 1-a la cota 
11m, 2-a la cota 21,0 m, y 3-a la cota 28,6 m. Los desplomes se muestran también en las 
tablas siguientes. Algunos de los pilares presentan una curvatura, teniendo el desplome 
mayor en la parte central (P1S, P4S y P1N,  dirección E-W). El mayor desplome se 
produce en los pilares P5N y P6S.  
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Altura P1S P2S P4S P5S P6S 
11 -2,5 -3,5 +4,5 - +15,5 
21,6 -5,5 -6,5 +9,0 -2,0 +32,0 
28,6 -3,0 -9,5 +7,5 -3,0 +43,0 
Tabla 1. Desplomes obtenidos en los pilares del lado sur, dirección este-oeste (sentido positivo oeste) 
Altura P1N P2N P4N P5N P6N 
11 -1,5 -4,5 -1,5 +8,0 +7,0 
21,6 -8,0 -12,5 -3,0 +22,5 +14,0 
28,6 -7,5 -18,5 -4,0 +27,0 +16,5 
Tabla 2. Desplomes obtenidos en los pilares del lado norte, dirección este-oeste (sentido positivo oeste) 
Altura P1S P2S P4S P5S P6S 
11 +5,5 -2,0 -3,0 -3,0 +2,5 
21,6 -3,0 -17,0 -3,0 +6,0 +11,1 
28,6 -3,0 -16,0 +9,5 +20,5 +25,0 
Tabla 3. Desplomes obtenidos en los pilares del lado sur, dirección norte-sur (sentido positivo hacia el sur) 
Altura P1N P2N P4N P5N P6N 
11 -11,5 -1,5 -7,0 -7,5 -13,0 
21,6 -17,0 -6,5 -14,0 -13,0 -15,0 
28,6 -10,0 0 -8,0 -9,0 -12,5 
Tabla 4. Desplomes obtenidos en los pilares del lado norte, dirección norte-sur (sentido positivo hacia el norte)  
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4.3. Desplome de los contrafuertes de la fachada sur 
Los contrafuertes del lado sur están desplomados todos hacia los pies de la catedral 
(oeste) y hacia la fachada del mar (sur). A continuación se recogen los desplomes en 
una tabla (en cm, redondeados a ± 0,5 cm). En la dirección norte-sur sólo se han 
recogido los desplomes del primer tramo de contrafuerte. 
Altura C1S C2S C4S C5S C6S 
11 +1,0 +3,5 
(no 
procede) 
(no 
procede) 
+3,5 
21,6 +3,5 +15,0 +25,0 +11,0 +15,0 
28,6 +6,0 +23,0 +22,0 +18,5 +23,5 
40,5 +11,5 +27,0 +25,5 +33,5 +38,0 
Tabla 5. Desplomes obtenidos en los contrafuertes de la fachada sur en la dirección este-oeste (sentido positivo 
hacia el oeste) 
Los contrafuertes 1, 2 y 4, además del desplome, están ligeramente girados en 
planta. 
 
En Santiago de Compostela a 29 de noviembre de 2015
 
 
Fdo. Rosa Ana Guerra Pestonit 
Universidad de Santiago de Compostela 
 
 
Fdo. Paula Fuentes González  
Universidad Politécnica de Madrid
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5. Láminas 
Lámina 1. Ortofoto de la planta con las bóvedas reflejadas. 
Lámina 2. Ortofoto de la sección longitudinal, mirando hacia el sur. 
Lámina 3. Ortofoto del alzado sur. 
Lámina 4. Ortofoto de la sección transversal por el tramo B.  
Lámina 5. Ortofoto de la planta del bajo cubierta. 
Lámina 6. Ortofoto de la sección transversal por el tramo B del bajo cubierta. 
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1. Objetivo del trabajo 
El trabajo tiene como objetivo ampliar la toma de datos realizada en noviembre de 
2015 para la medición de los desplomes de todos los pilares, pilastras y estribos del 
cuerpo principal de la catedral de Mallorca, con el fin de realizar un estudio de 
estabilidad.  
Comprende las siguientes partes: 
-Medición de desplomes en todos los pilares de la nave, en las dos direcciones 
principales (longitudinal y transversal) y a tres alturas: cotas 11,00; 21,60; y 28,60 
metros.  
-Medición de desplomes en todas las pilastras de las naves laterales, también en las 
dos direcciones principales y a dos alturas, a cotas 11,00 y 21,60 m. 
-Medición de desplomes en todos los estribos, en las dos direcciones y a cuatro 
alturas: 11,00; 21,60; 28, 60 y 39,30 m. 
-Medición de desplomes en las pilastras y estribo del pórtico de cabecera. 
2. Trabajo de campo 
Con este objetivo se han realizado dos visitas a la catedral de Palma, los días 3 y 4 
de junio de 2016. En estas visitas se realizaron 31 escaneos para completar los 
datos que se obtuvieron para el primer trabajo. El escáner utilizado fue el Trimble 
X5. 
2.1. Levantamiento con escáner láser del interior y el exterior  
Se realizaron cinco escaneos por el interior y quince por el exterior al nivel del 
pavimento, con el fin de evitar en lo máximo posible las sombras arrojadas por los 
diferentes elementos.  
2.2. Levantamiento de las terrazas altas 
En las terrazas se realizaron seis escaneos en el lado norte, y cinco en el lado sur, 
para la definición de los estribos en su parte superior.  
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3. Trabajo de gabinete 
Los diferentes escaneos se han registrado en el programa Scene de Faro. Una vez 
realizada la unión se ha procedido a sacar las ortofotos, con una definición de 200 
pixeles/metro. Sobre ellas se han dibujado las deformaciones de los pilares, 
pilastras y estribos. Para que se aprecien mejor los movimientos, las deformaciones 
se han multiplicado por 10 en la dirección horizontal.  
Los dibujos que se entregan son los siguientes:  
 
-Planta con los valores de todos los desplomes. Escala 1/200. 
 
- Secciones transversales de todos los pórticos, incluido el de cabecera, mirando 
hacia la cabecera. Escala 1/250 (desplome realzado en la dirección horizontal 1/25). 
 
- Sección longitudinal  de los pilares norte (mirando hacia el norte) y sur (mirando 
hacia el sur). Escala 1/250 (desplome realzado en la dirección horizontal 1/25).  
 
- Sección longitudinal de los estribos norte (mirando hacia el sur) y sur (mirando 
hacia el norte). Escala 1/250 (desplome realzado en la dirección horizontal 1/25). El 
caso de los estribos es particular, puesto que no son rectos en toda su longitud. 
Para medir y dibujar los desplomes, se han ido trasladando sobre la misma vertical 
los diferentes tramos del estribo. Las líneas a trazos representan las líneas que se 
han desplazado en los distintos retranqueos para medir los desplomes.  
 
Por último se entrega una tabla con todos los valores de los desplomes (tabla 1). 
  5
 
 Figura 1. Esquema de la planta con la nomenclatura de los distintos elementos e  indicación del sentido 
positivo de los desplomes. 
4. Conclusiones 
4.1. Desplomes de los pilares 
Los desplomes de los pilares se han medido a las tres alturas indicadas 
anteriormente: nivel 1-a la cota 11,00 m, nivel 2-a la cota 21,00 m, y nivel 3-a la cota 
28,60 metros y en dos direcciones, norte-sur y este-oeste. Los desplomes se han 
medido desde la cota +1,20 m. Las medidas se han redondeado a ± 0,5 cm.  
4.1.1. Dirección Norte-Sur 
El sentido que se ha tomado como positivo se representa con una flecha en los 
planos. En la dirección norte-sur, se ha tomado como positivo la apertura de los 
arcos, es decir, el sentido norte para los pilares del lado norte, y el sentido sur para 
los pilares del lado sur (figura 1). Se dan los valores de la cara norte en los pilares 
sur, y de la cara sur en los pilares del lado norte. En general, en la dirección Norte-
Sur los pilares presentan una doble curvatura, inclinándose en la parte inferior hacia 
el centro (sentido negativo) y en la parte superior hacia fuera (sentido positivo). El 
mayor desplome se produce en los pilares P5N, P6S y P7S.  
4.1.2. Dirección Este-Oeste 
Se ha tomado como positivo el sentido oeste en el desplome longitudinal. En la 
dirección Este-Oeste, los pilares P0S, P0N, P3S, P3N, P4S,  P5N, P6S, P6N,  P7S y 
P7N se inclinan hacia la fachada (Oeste) y el resto hacia la cabecera. Los mayores 
desplomes se producen en los pilares P6S y P7S. 
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4.2. Desplome de los estribos 
Los desplomes de los estribos se han medido a las cuatro alturas indicadas 
anteriormente: nivel 1-a la cota 11,00 m, nivel 2-a la cota 21,00 m, nivel 3-a la cota 
28,60 m y nivel 4 a la cota 39,30 m, y en dos direcciones, norte-sur y este-oeste. El 
sentido que se ha tomado como positivo se representa con una flecha en los 
planos. Se ha tomado como positivo el sentido oeste en el desplome longitudinal. 
En la dirección norte-sur, se ha tomado como positivo la apertura de los arcos, es 
decir, el sentido norte para los pilares del lado norte, y el sentido sur para los pilares 
del lado sur (figura 2). Los desplomes se han medido desde la cota +5,85 m. Las 
medidas se han redondeado a ± 0,5 cm. Los estribos están desplomados todos 
hacia los pies de la catedral (oeste), menos el estribo de cabecera, que se inclina en 
la dirección contraria (este). Los desplomes en las dos caras del estribo son 
diferentes, abriéndose ligeramente el estribo en la parte superior. 
En la dirección Norte-Sur están desplomados, tal y como era esperable, hacia el 
exterior. 
 
 
En Madrid a 30 de agosto de 2016 
 
 
Fdo. Rosa Ana Guerra Pestonit 
Universidad de Santiago  
de Compostela 
 
 
 
Fdo. Paula Fuentes González    
Universidad Politécnica de Madrid
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5. Anexo: tabla de desplomes 
 
 
 
 
 
N_S E-W (cara W) E-W (cara E) N_S E-W N_S E-W (cara W) E-W (cara W) N_S E-W N_S E-W (cara E) E-W (cara W) N_S
Sentido 
positivo 
Nivel 4 +47,0 -12,5 -16,0 -42,5 -24,0 +30,5
Nivel3 +33,0 -10,0 -14,5 no procede +19,0 +17,0 no procede -26,0 -11,5 +23,5
Nivel2 +24,5 -8,0 -10,0 no procede no procede no procede +11,5 +14,5 no procede no procede no procede -12,0 -6,5 +13,5
Nivel1 +9,0 -2,5 -5,5 +12,0 +2,5 +1,0 +3,0 +2,5 +4,5 +2,0 +1,5 -5,0 -1,5 +8,0
Nivel 4 +53,0 +19,0 +4,0 -1,0 +15,0 +30,0
Nivel3 +41,0 +12,0 +1,0 -11,5 -7,0 -3,5 +5,0 -3,5 +8,5 +21,5
Nivel2 +32,5 +5,5 +0,5 +9,0 0 -17,0 -5,0 -6,0 -3,0 0,0 +1,5 -1,5 +3,0 +16,0
Nivel1 no procede no procede no procede +1,0 -1,5 -10,0 +0,5 -3,0 -2,5 +1,0 +2,5 0,0 0,0 +7,5
Nivel 4 +14,5 +20,5 +19,0 +3,0 +35,0 +34,0
Nivel3 +11,0 +11,5 +10,0 -0,5 -19,5 -7,0 -16,0 -6,0 +24,5 +31,0
Nivel2 +13,0 +7,0 +6,0 -6,5 +9,0 -7,0 -14,5 -6,0 -17,0 +14,0 -6,5 -3,5 +14,5 +27,5
Nivel1 no procede no procede no procede -6,5 +2,0 -1,5 -6,5 -2,5 -2,0 +4,5 -4,0 -1,0 +2,5 +10,5
Nivel 4 TORRE TORRE TORRE +4,0 +20,0 +39,5
Nivel3 -7,5 +1,0 13,0 5,0 -2,5 +16,0 +31,5
Nivel2 -14,0 +3,5 -13,5 0 0,5 -1,0 +6,5 -2,0 +0,5 +13,5 +27,5
Nivel1 -6,5 +1,0 -9,0 +1,0 -2,0 -3,0 +4,0 -1,0 +1,0 -1,0 +9,0
Nivel 4 TORRE TORRE TORRE -1,0 +3,5 +50,5
Nivel3 -7,0 -0,5 +7,5 +9,5 +3,5 +6,5 +37,0
Nivel2 -8,5 +4,5 -13,5 -1,5 +7,5 -2,0 +9,0 6,5 +5,0 +5,0 +29,0
Nivel1 -4,5 +2,5 -6,5 +0,5 +5,0 -3,0 +5,0 -6,0 no procede no procede +19,5
Nivel 4 +19,5 +26,0 +5,0 +14,5 +26,5 +45,5
Nivel3 +8,5 +12,5 +3,0 -6,5 +27,0 -1,0 +20,5 +12,0 +14,0 +32,5
Nivel2 +6,5 +6,0 +5,0 -10,0 +7,5 -13,0 +22,0 -0,5 +5,5 +18,0 +5,0 +6,5 +6,5 +25,5
Nivel1 +3,5 +2,5 no procede -4,5 +1,5 -8,5 +7,0 0 -3,5 +4,5 -2,5 no procede no procede +13,0
Nivel 4 +12,5 +18,0 +4,5 +28,0 +34,5 +39,87
Nivel3 +8,0 +9,0 -2,0 -7,5 +15,0 +40,5 +24,0 +17,5 +21,5 +26,0
Nivel2 +7,5 +5,0 -0,5 -8,5 +6,0 -10,0 +13,0 +30,0 +11,0 +16,0 +5,0 +11,5 +13,0 +18,0
Nivel1 +2,5 +1,0 -0,5 -4,0 +2,0 -8,5 +6,5 +15,0 +2,5 +6,5 -1,5 0,0 +3,0 +9,5
Nivel 4 +24,0 +36,0 +16,5 +39.5 +60,0 +31,0
Nivel3 +16,0 +18,5 +8,0 -7,0 +24,5 +28,0 7,0 +26,0 +37,0 +24,0
Nivel2 +11,5 +7,0 +3,0 -4,5 +10,5 -9,0 +16,5 +20,5 1,5 +30,0 -4,5 +16,5 +23,5 +19,5
Nivel1 +5,0 +1,0 +0,0 -4,5 +3,5 -5,0 +7,0 +6,5 -3,5 +11,0 -4,5 +2,0 +5,0 +7,0
Nivel 4 +39,30 m
Nivel3 +28,60 m
Nivel2 +21,60 m
Nivel1 +11,00 m
Tabla 1. Valores de los desplomes (cm)
Estribos SEstribos N Pilastras N Pilares N Pilares S Pilastras S
Port 6
Port 7
Port Cab
Port 1
Port 2
Port 3
Port 4
Port 5



